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ABSTRACT The differences of passage rate 
particles is considerably influenced by different 
feed consumption relating to the nature of feed, 
types of animals, and physiological status of 
animals. The purpose of this experiments was to 
measure differences of passage rate feed particles at 
various crude fiber feed in cows’ rumen. This 
experiment used two cows of fistulated crossed 
breed Frisian Holland (PFH), non-productive with 
the age of 4-5 years. Feed observed in this 
experiments were peanut straw, corn straw and 
sugar cane straw and fed as single feed. Method 
applied to measure passage rate was chrome 
mordanse/chrome and NDF as marker introduced 
through fistulated rumen. All data were analyzed by 
using regression. The value of passage rate (Kp) 
was about 3,7% per hour for peanut straw, and 
2,5% per hour for corn straw and sugar cane straw. 
Kp value of peanut straw was higher than that of 
corn straw and sugar cane straw. The highest value 
of Kp for peanut straw was due to better quality of 
peanut straw compared to corn straw and sugar cane 
straw in which peanut straw contained high level of 
protein and low level of Neutral Detergent Fiber 
(NDF). The differences of chemical composition of 
crude fiber feed from peanut straw with high level 
of protein and low level of NDF compared to corn 
straw and sugar cane straw resulted in degradation 
of feed by microbial rumen was higher, low 
rumination. It caused higher passage rate of feed.
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PENDAHULUAN
1
 
Pakan sisa pertanian dan perkebunan 
mempunyai nutrisi dan kecernaan yang rendah, 
karena serat tanaman sudah mengalami 
lignifikasi taraf lanjut yang berikatan dengan 
selulosa dan hemi sellulosa. Keadaan ini 
menyebabkan waktu ruminasi yang panjang, 
sehingga membutuhkan waktu tinggal pakan 
lebih lama dalam alat pencernaan (Utomo 
(2015). Jerami kacang tanah (JKT) mempunyai 
nilai protein kasar (PK), 17,39%, jerami jagung 
(JJG) 10,84% dan pucuk tebu (PT) 7,3%. 
Kandungan serat deterjen netral/Netral 
Detergen Fiber (NDF) JKT 41,69%, sedangkan 
JJG dan PT lebih tinggi (70%). Perbedaan 
komposisi kimia tanaman sangat dipengaruhi 
oleh spesies, varietas, iklim, stadium 
pertumbuhan, kesuburan tanah, pengambilan 
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sampel dan prosesing (Crowder dan Chheda, 
1982). 
Degradasi pakan oleh enzim mikrobia 
menggambarkan waktu tinggal pakan di dalam 
rumen. Keadaan ini sangat erat hubungannya 
dengan konsumsi pakan, Tomaszewska et al. 
(1993). Reksohadiprodjo (1995) menyatakan 
bahwa, pada ruminansia konsumsi pakan 
rendah berkaitan dengan rendahnya nilai 
kecernaan karena lambannya perombakan 
ukuran partikel menjadi ukuran yang dapat 
meninggalkan rumen. Hal tersebut 
menyebabkan rendahnya kecepatan laju alir, 
pengembangan rumen dan rendahnya konsumsi 
pakan. Kecernaan pakan yang tinggi akan 
membuat waktu tinggal lebih singkat 
dibandingkan dengan pakan yang mempunyai 
nilai kecernaan rendah. 
Chuzaemi (1994) menyatakan bahwa 
kecernaan dan konsumsi bebas jerami sangat 
ditentukan oleh kecepatan pengunyahan atau 
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mastikasi (chewing), laju degradasi pakan dan 
laju alir partikel dari rumen. Hubungan ketiga 
faktor itu saling berlawanan, karena makin 
tinggi mastikasi, laju alir makin rendah dan 
laju degradasi akan menurun. Interaksi dari 
ketiga faktor tersebut, proses mastikasi akan 
meningkatkan tersedianya partikel pakan untuk 
mikroba rumen. Pada akhirnya dalam penilaian 
nilai nutrisi suatu bahan pakan berserat jumlah 
pakan yang dikonsumsi ternak merupakan 
tolak ukur yang paling penting (Djajanegara, 
1983). Prediksi laju alir partikel pakan keluar 
rumen dapat dilakukan dengan metode 
pengukuran waktu transit partikel pakan yang 
telah diberi indicator, penanda atau marka. 
dengan beberapa interval waktu yang telah 
ditentukan. Estimasi transit partikel di dalam 
rumen dilakukan dengan marka (penanda) 
spesifik yang diintroduksi pada ternak lewat 
fistula rumen dan diikuti perubahan 
konsentrasi marka dalam feses.  
Kustantinah (2012) menyatakan marka 
dapat dibedakan dalam dua kelompok yaitu 
fase padat dan fase cair. Marka fase cair yang 
biasa digunakan dalam transit partikel dan 
kecernaan adalah poly ethilene glikol (PEG) 
dan kompleks EDTA. Marka fase padat dapat 
dibedakan antara internal dan eksternal. Marka 
internal berasal dari pakan itu sendiri yang 
sedikit atau tidak tercerna sama sekali ataupun 
diserap dalam saluran pencernaan, dan 
mungkin dengan lengkap keluar bersama feses, 
contohnya lignin dan residu pakan yang tidak 
dapat larut dalam asam. Sedangkan marka 
eksternal yaitu, substansi yang ditambahkan 
dalam pakan yang akan diteliti hampir tidak 
tercerna dan diserap dalam saluran pencernaan 
dan mungkin akan keluar bersama feses tanpa 
perubahan. Chrome NDF juga suatu serat 
penanda yang sering digunakan dengan alasan 
sensibilitasnya tinggi dan dikeluarkan dalam 
feses secara keseluruhan, walaupun analisisnya 
relatif lebih lama dibanding marka lainnya 
(Kustantinah, 1995).  
Hasil penelitian yang dilaporkan oleh 
Kustantinah (1995) dengan menggunakan 
domba dan pakan hay padang rumput 
penggembalaan dan hay-ray grass diperoleh 
nilai Kp sekitar 3.03% dan 6.15% per jam, 
sedangkan Abdelghani (1990) dengan 
menggunakan marker chrome oksida dalam 
bentuk bubuk dan kompleks ruthenium 
phenantrholine dengan pakan campuran antara 
hay-ray rumput padang penggembalaan dan 
konsentrat diperoleh nilai Kp sebesar 5.62 
%/jam. Hasna (1990) dengan metode penelitian 
yang sama memperoleh nilai Kp 5%/jam pada 
pakan silase jagung yang diperlakukan dengan 
amonia. Adanya perbedaan nilai transit yang 
didapatkan antar pakan menurut Owen dan 
Goetsh (1988); Poncet (1991); dan Kustantinah 
(1995) disebabkan perbedaan konsumsi pakan 
yang berhubungan dengan natural pakan, tipe 
ternak dan status fisiologisnya.  
Berdasarkan uraian di atas, dilakukan 
penelitian yang bertujuan mengukur laju alir 
partikel pakan keluar dari rumen pada berbagai 
pakan serat dengan karakteristik berbeda, 
sehingga diperoleh informasi mengenai kisaran 
nilai Kp yang berhubungan dengan natural 
pakan dan komposisi kimianya.  
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini menggunakan 2 ekor sapi 
betina Peranakan Frisian Holstein (PFH) non 
produktif umur 4-5 tahun yang berfistula 
rumen. Perlakuan pakan terdiri atas tiga jenis 
yaitu, Jerami Kacang Tanah (JKT), Jerami 
Jagung (JJG), dan Pucuk Tebu (PT), yang 
diberikan secara tunggal. Persiapan chrome 
mordanse (chrome NDF) sesuai serat pakan 
yang akan diteliti dilakukan sesuai metode 
Uden et al. (1980). Untuk uji keterikatan 
chrome pada serat dan uji persentase 
kehilangan chrome dengan metode in sacco 4 
dan 48 jam dilakukan di Laboratorium Kimia 
dan Fisika UGM. Persentase kehilangan yang 
sama untuk waktu inkubasi 4 dan 48 jam di 
dalam rumen menunjukkan bahwa chrome 
NDF tidak termodifikasi selama berada dalam 
rumen, selanjutnya chrome mordanse siap 
diintroduksi dalam rumen. 
Cara introduksi chrome mordanse. 
Introduksi Chrome mordanse dilakukan pada 2 
ekor sapi PFH betina non produktif, umur 4-5 
tahun yang berfistula rumen. Chrome 
mordanse sebanyak 5% dari bahan kering 
dimasukkan ke dalam rumen melalui fistula 
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sebelum pakan pagi diberikan, yang disebar 
pada 8 titik yang berbeda. 
Koleksi chrome mordanse isi rumen. 
Koleksi isi rumen (cairan dan partikel pakan) 
dilakukan selama 72 jam sebanyak 28 titik 
pengambilan. Pengambilan isi rumen (cairan 
dan partikel pakan) dimulai pukul 07:00 dan 
08:00 sebelum chrome mordanse diintroduksi, 
sampel yang diperoleh ini nantinya dipakai 
sebagai faktor koreksi dalam perhitungan. 
Pengambilan berikutnya sebanyak 28 titik 
dengan interval waktu yang berbeda. 
Koleksi feses. Koleksi feses sama 
halnya seperti pada koleksi cairan + partikel 
rumen, dilakukan 18 kali pengambilan selama 
72 jam. Selama koleksi dilakukan pengambilan 
sekali setiap 4 jam. 
Destruksi microwave. Sebelum 
melakukan pembacaan kadar chrome pada 
sampel partikel rumen dan feses dengan 
menggunakan Atomic Absorbsion Spectometer 
(AAS) terlebih dahulu sampel didestruksi 
menggunakan microwave berdasarkan 
petunjuk Milestone (1994). Selanjutnya 
pembacaan kadar chrome dilakukan 
menggunakan atomic absorbtion spectometer-
AAS (359,5 nm) sesuai dengan metode 
William (1962) dalam Abdelghani (1990). 
Larutan standar yang dipakai adalah aquades 
dengan konsentrasi chrome pada 0.25, 0.50, 
1.00, 2.00, 4.00 dan 8.00 µg (ppm). 
VARIABEL YANG DIAMATI. 
Transit partikel pakan. Determinasi/ 
pengukuran kecepatan transit partikel pakan 
diasumsikan bahwa volume rumen dan isi 
rumen konstan. Dalam kondisi seperti ini, 
kuantitas residu chrome di dalam rumen adalah 
seimbang dengan konsentrasi chrome di dalam 
sampel yang diambil. Konsentrasi di dalam 
sampel ini bervariasi dalam fungsinya dengan 
waktu dan mengikuti suatu model exponensial 
sebagai berikut: (Abdelghani, 1990, Hasna, 
1990 dan Kustantinah, 1992) 
 
C = Co.exp
-kpt 
Dengan mengoreksi C dengan konsentrasi 
Chrome inisial maka model statistiknya 
menjadi : 
 Log (C yang telah dikoreksi) = αt + β 
Keterangan:  α = kp,  
β = Log Co.  
HASIL DAN PEMBAHASAN. 
Hasil pengamatan evolusi konsentrasi 
chrome (mg/100 ml) di dalam rumen selama 
72 jam dengan 28 titik dapat dilihat pada 
Gambar 1. Konsentrasi chrome mordanse isi 
rumen mencapai maksimum (sekitar 5 mg/100 
ml) sampai dengan 23; 11 dan 7 jam setelah 
introduksi berturut-turut untuk JKT, JJG dan 
PT, kemudian mengalami penurunan (4 
mg/100 ml) sampai dengan 53; 47; 59 jam 
setelah introduksi, dan konsentrasi yang 
minimal (3 mg/100 ml) ketiga jenis pakan 
dicapai setelah introduksi 72 jam. Sebagai 
faktor koreksi untuk mengetahui apakah 
partikel pakan sudah berpindah ke saluran 
pencernaan distal dilakukan pengamatan pada 
feses sekali setiap 4 jam. Ternyata konsentrasi 
chrome pada feses kebalikan dari konsentrasi 
chrome isi rumen yang mana konsentrasi 
chrome semakin meningkat dengan 
meningkatnya waktu. Pengamatan konsentrasi 
chrome dalam feses selama 72 jam dengan 18 
titik (dapat dilihat pada Gambar 2) 
Persamaan logaritma memberikan nilai 
transit partikel pakan (Kp) sebagai berikut: log 
(Cco)t=5,70-0,037t dengan nilai r=-0,98 dan 
n=26 untuk JKT; log (Cco)t=5,70-0,037t 
dengan nilai r=-0,98 dan n=26 untuk JJG; log 
(Cco)t=5,22-0,025t dengan nilai r=-096 dan 
nilai n=26 untuk PT. Berdasarkan konsentrasi 
inisial yang juga dikalkulasikan di dalam 
regresi ini (Co)o. Kp untuk JKT= 3,7%; untuk 
JJG=2,5% dan PT=2,5%/jam. Nilai Kp dari 
ketiga jerami ini masih dalam kisaran normal 
sesuai dengan pendapat Ponchet et al. (1995) 
yang menyatakan bahwa, laju partikel pakan 
hijauan pada ternak sapi berkisar 2-6%/jam. 
Nilai Kp yang diperoleh masih dalam kisaran 
normal. Nilai Kp JKT , lebih besar dari Kp JJG 
dan PT, hal ini disebabkan karena kandungan 
PK yang tinggi (17,39%) serta rendahnya 
kandungan serat NDF (41,69%) menyebabkan 
degradasi pakan lebih besar. Efektivitas 
degradasi pakan oleh mikrobia rumen, 
disebabkan cepat tersedia sumber N untuk 
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perkembangbiakan dan C sebagai sumber 
energi, sehingga mempengaruhi nilai Kp 
partikel. Bahan pakan JJG dan PT terlihat nilai 
Kp partikel keduanya sama sekitar 2,5%, 
kandungan PK dari JJG dan PT yaitu masing-
masing 10,84% dan 7,3%, dengan nilai NDF 
keduanya sama (70,65%). Tingginya nilai NDF 
menyebabkan rendahnya degradasi pakan JJG 
dan PT karena mikrobia rumen tidak dapat 
bekerja dengan efektif , menyebabkan ruminasi 
yang panjang dan laju alir yang rendah. Selain 
itu, proses ruminasi yang panjang 
menyebabkan rendahnya konsumsi pakan 
sehingga terjadi perbedaan laju alir. Semakin 
besar konsumsi mempengaruhi besarnya 
degradasi sehingga kapasitas rumen menjadi 
berkurang. Reksohadiprodjo (1995) 
menyatakan bahwa pada ruminansia, konsumsi 
pakan yang rendah berkaitan dengan 
rendahnya nilai kecernaan pakan karena 
lambannya degradasi dalam rumen 
mengakibatkan lambannya perombakan ukuran 
besar partikel, menjadi ukuran yang dapat 
meninggalkan rumen. Hal tersebut 
menyebabkan rendahnya kecepatan laju alir 
pakan, pengembangan rumen dan rendahnya 
konsumsi pakan.  
Ternak akan mengkomsumsi pakan 
apabila volume rumen berkurang, semakin baik 
komposisi kimia pakan waktu ruminasi 
semakin singkat laju alir semakin besar, 
apabila nilai PK rendah dan NDF tinggi waktu 
ruminasi panjang menyebabkan laju alir kecil. 
Pakan yang dikonsumsi yaitu masing-masing 
37, 32 dan 34 kg untuk JKT, JJG dan PT. 
Disamping itu, banyaknya konsumsi air minum 
menyebabkan partikel pakan akan keluar 
bersama feses tanpa terdegradasi lebih dahulu 
di dalam rumen . Hasil penelitian yang 
dilaporkan oleh Kustantinah (1995) dengan 
menggunakan domba dan pakan hay padang 
rumput penggembalaan dan hay-ray grass 
diperoleh nilai Kp sekitar 3,03% dan 
6,15%/jam, sedangkan Abdelghani (1990) 
dengan menggunakan marker chrome oksida 
dalam bentuk bubuk dan kompleks ruthenium 
phenantrholine dengan pakan campuran antara 
hay-ray rumput padang penggembalaan dan 
konsentrat diperoleh nilai Kp sebesar 5,62 
%/jam. 
 
 
 
 
Gambar 1. Evolusi konsentrasi chrome (mg/100 ml) dalam 
rumen sebagai fungsi waktu dengan tiga macam 
pakan: Jerami Kacang Tanah, Jerami Jagung dan 
Pucuk Tebu. 
 
Hasna (1990) dengan metode penelitian 
yang sama memperoleh nilai Kp 5%/jam 
dengan pakan silase jagung yang diperlakukan 
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dengan amonia. Adanya perbedaan nilai transit 
yang didapatkan antar pakan menurut Owen 
dan Goetsh (1988); Poncet (1991); Kustantinah 
(1995) dipengaruhi oleh perbedaan konsumsi 
pakan yang berhubungan dengan natural 
pakan, tipe ternak dan status fisiologisnya. 
Komposisi kimia, fisik, dan ukuran partikel 
pakan mempengaruhi pemecahan partikel 
selama mastikasi, mekanis dan pencernaan 
oleh mikrobia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Evolusi konsentrasi chrome (mg/100ml) dalam feses 
sebagai factor koreksi dengan 18 titik penampungan 
dalam waktu 72jam 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa, laju alir partikel jerami 
kacang tanah (JKT), yang merupakan 
kelompok leguminosa lebih tinggi 
dibandingkan jerami jagung (JJG) dan pucuk 
tebu (PT) yang merupakan kelompok 
gramineae. Perbedaan natural pakan, 
komposisi kimia tanaman, JKT dengan nilai 
PK lebih tinggi dan NDF lebih rendah 
dibandingkan dari JJG dan PT menyebabkan 
degradasi pakan oleh mikrobia rumen lebih 
tinggi, ruminasi rendah, yang menyebabkan 
laju alir partikel besar. Perbedaan konsumsi 
pakan juga menyebabkan perbedaan laju alir, 
semakin besar konsumsi mempengaruhi 
besarnya degradasi sehingga kapasitas rumen 
menjadi berkurang. Komposisi kimia, fisik dan 
ukuran partikel pakan mempengaruhi proses 
mastikasi dan degradasi pakan oleh mikrobia 
rumen. 
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